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Abstract of DE4316520 

An easily screenable magnetic position sensor consists of a sensor element (1 ) which measures a 
magnetic field and over which there is pushed a carrier (4), open on one side, for a magnet system 
consisting of permanent magnets (5) and (6). By virtue of differing strength, direction or separation of 
sensor elements and permanent magnets, the magnetic field detected in the sensor element varies as 
a function of the relative position between the carrier (4) and sensor element (1 ). The result for each 
relative position is short separations between the permanent magnet influencing the magnetic field in 
the sensor element (1 ), and this makes it possible to screen the position sensor effectively against the 
outside without influencing the measurement result. 
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@ Abschirmbarer magnetischer Stellungssensor 

(§7) Ein leicht abschirmbarer magnetischer Stellungssensor 
besteht aus einem ein Magnetfeld messendem Sensorele- 
ment (1 ). uber das ein einseitig off ener Trager (4) fur ein aus 
Dauermagneten (5) und (6) bestehendes Magnetsystem 
geschoben wird. Durch unterschiedliche Starke, Richtung 
oder Abstand von Sensorelement und Dauermagneten an- 
dert sich das im Sensorelement erfaBte Magnetfeld abhan- 
gig von der relativen Stellung zwischen Trager (4) und 
Sensorelement (1). Man erhalt dadurch in jeder relativen 
Stellung geringe Abstande zwischen dem das Magnetfeld im 
Sensorelement (1) beeinflussenden Dauermagneten, so daS 
eine wlrksame Abschtrmung des Stellungssensors nach 
aufcen ohne Beeinfiussung des MeBergebnisses ermoglicht 
wird. 
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Beschrejbung 

Die Erfindung betrifft einen abschirmbaren magne- 
tischen Steilungssensor mit einem Sensoreiement fur 
ein Magnetfeld, das relativ zu mindestens einem Magne- 
ten oder dem weichmagnetischen RuckschluB minde- 
stens eines mit dem Sensoreiement verbundenen Ma- 
gneten bewegbar angeordnet ist. 

Stellungssensoren sind beispieisweise aus der Fir- 
menschrift der VACUUMSCHMELZE GMBH 
PSOOO, Juni 1991, insb. Seite 8, bekannt Hier wird zur 
Erfassung der Stellung zweier gegeneinander ver- 
schiebbarer Teile ein Sensoreiement als MeBeinheit ei- 
nerseits und ein Dauermagnet andererseits gegenein- 
ander linear verschoben. Abhangig von dem Abstand 
von MeBeinheit und Dauermagnet wird sich das Ma- 
gnetfeld andern, das die MagnetfeldmeBeinheit durch- 
dringt, so daB das von der MeBeinheit abgegebene Aus- 
gangssignal stellungsabhangig ist 

Diese bekannten Stellungssensoren haben insbeson- 
dere beim Einsatz in Umgebungen, die groBe magne- 
tische Storfelder aufweisen, den Nachteil, daB das Sen- 
soreiement auch von diesen Storfeldern beeinfluBt wird, 
so daB eine Verfaischung des MeBergebnisses auftreten 
kann. Oblicherweise werden Storfelder von auBen auf 
eine MeBeinrichtung dadurch ferngehalten, daB man ei- 
ne Abschirmung vorsieht Fur Stdrfelder mit niedrigen 
Frequenzen ist es dazu notwendig, eine Abschirmung 
aus weichmagnetischem Material vorzusehen. Bei der 
Anwendung einer solchen Abschirmung fur einen Stei- 
lungssensor der bekannten Art ergibt sich aber insbe- 
sondere bei groBen Wegstrecken, die zwischen Dauer- 
magnet und MeBeinheit zuruckgelegt werden sollen v 
der Nachteil, daB entweder die Abschirmung soweit von 
dem Steilungssensor entfernt angeordnet sein muB, daB 
die Abschirmung das vom Dauermagneten ausgehende 
und auf die MeBeinheit wirkende Magnetfeld nicht we- 
sentlich beeinfluBt — dann ist nur eine geringe Ab- 
schirmwirkung zu erzielen -r oder, man schirmt das 
Sensoreiement in dessen unmittelbarer Nahe ab — 
dann wird bei groBeren Abstahden zum Dauermagne- 
ten auch das von diesem Dauermagneten herriihrende 
Feld von der MeBeinheit abschirmen und so das Aus- 
gangssignal schwachen. 

Weiterhin ergibt sich bei diesen bekannten Stellungs- 
sensoren eine naturliche Grenze fur die Wirksamkeit, da 
bei zu groBer Entfemung von Sensoreiement und Dau- 
ermagnet das von dem Dauermagneten ausgehende 
Feld nicht mehr far eine eindeuuge Stellungserfassung 
ausreicht. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nun, einen 
Steilungssensor anzugeben, bei dem auch gr6Bere MeB- 
bereiche eindeutig erfaBt werden kdnnen und bei dem 
es auBerdem moglich ist, eine magnetische Abschir^ 
mung vorzusehen, ohne daB eine nachteilige Beeinflus- 
sung der Wechselwirkung von Dauermagnet und Sen- 
soreiement durch die Abschirmung gegeben ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 ge- 
lbst. Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteran- 
spriichen beschrieben. 

Ausfuhrungsbeispiele des neuen abschirmbaren ma- 
gneuschen Stellungssensors sind in den Fig. 1 bis 4 dar- 
gestellt 

In Fig. 1 ist ein Sensoreiement 1 im lnnern einer zylin- 
derfdrmigen Abschirmung 2 angeordnet Das Sensor- 
element kann dabei in bekannter Weise aus einem 
weichmagnetischen Kern mit Erreger- und Erfasserspu- 
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le bestehen. Es kdnnen aber auch Haljgeneratoren oder 
andere magnetisch empfindliche MeBeinrichtungen ver- 
wendet wefden. Der Aufbau des Sensorelementes und 
seine AnschluBleitungen sind daher nicht mit darge- 
5 stellt Relativ zum Sensoreiement 1 in Richtung des Pfei- 
les 3 bewegbar ist nun ein Trager 4, der hier aus einem 
Aluminiumrohr besteht — also aus einem nichtmagneti- 
scheri Material. Dieser Trager 4 tragi in Achsrichtung 
im Abstand voneinander angeordnete Dauermagnete 5 

io und 6, die an gegenuberliegenden Punkten des Tragers 4 
auf diesem befestigt sind. Die Dauermagnete 5 und 6 
besitzen unterschiedliches Volumen und erzeugen so 
ein Magnetfeld mit unterschiedlicher Induktion. Wird 
nun der TrSger 4 in Richtung des Pfeiles 3 mit seiner 

15 Offnung 7 uber das Sensoreiement 1 geschoben, so wir- 
ken zunSchst die groBeren und mit zunehmender Rela- 
tivbewegung von Sensoreiement 1 und Trager 4 die 
kleineren Magnete auf das Sensoreiement, so daB mit 
zunehmender Be wegung der vom Sensoreiement 1 er- 

20 faBte MagnetfluB abnimmt Der Durchmesser der Ab- 
schirmung 2 ist dabei so groB gewahlt, daB sich der 
Trager 4 mit den Dauermagneten 5 und 6 zwischen die 
Abschirmung 2 und das Sensoreiement 1 schieben kann. 
Hierdurch ist — unabhangig von der relativen Stellung 

25 von Trager 4 und Sensoreiement 1 — der Abstand zwi- 
schen dem Sensoreiement 1 und den das Sensoreiement 
1 beeinflussenden Dauermagneten 5 und 6 irnmer gerin- 
ger als der Abstand der Abschirmung 2 zum Sensoreie- 
ment 1, so daB ein nennenswerter EinfluB der Abschir- 

30 mung 2 auf das MeBergebnis ausbleibt Es konnen also 
relativ groBe lineare Bewegungen von dem Stellungs- 
senspr erfaBt werden und dies kann auch in einer Umge- 
bung mit starken elektromagnetischen Stdrfeldern ge- 
schehen. 

35 Fig. 2 zeigt nun eine etwas abgewandelte Anordnung. 
Hier ist wiederum das Sensoreiement 1 im Innem einer 
Abschirmung 2 angeordnet, und ein Trager 4 kann sich 
in Pfeilrichtung 3 fiber das Sensoreiement 1 schieben. Im 
Gegensatz zum Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 sind 

40 hier gieich starke Dauermagnete 5 und 6 vorgesehen, 
die — allerdings paarweise gegeneinander verdreht — 
auf dem Trager 4 angeordnet sind. Hierdurch dreht sich 
bei zunehmender linearer Bewegung des Tragers 4 in 
Pfeilrichtung 3 das auf das Sensoreiement 1 einwirkende 

45 Magnetfeld. Das Sensoreiement 1 erfaBt jedoch nur ei- 
ne Komponente dieses Magnetfeldes, so daB trotz 
gieich groBer Dauermagnete 5 und 6 das das Sensoreie- 
ment 1 durchsetzende Magnetfeld sich mit der Relativ- 
bewegung von Trager 4 und Sensoreiement 1 andert 

50 Obgleich in beiden AusfQhrungsbeispielen angegeben 
wurde, daB sich der Trager 4 mit den Dauermagneten 
bewegt, ist es ebenso moglich, daB das Sensoreiement 
beweglich und der Trager 4 fest oder beide Teile zuein- 
ander beweglich angeordnet sind. 

55 In Fig. 3 ist das Sensoreiement 1 mit der Abschir- 
mung 2 unverandert gelassen. Allerdings ist mit dem 
Sensoreiement 1 ein Dauermagnet 8 fest verbunden. 
Mit dem Trager 4 sind jetzt im Gegensatz zu den Aus- 
fQhrungsbeispielen nach den Fig. 1 und 2 keine Dauer- 

eo magnete, sondern ein weichmagneuscher RuckschluB 9 
far das Magnetfeld des mit dem Sensoreiement 1 ver- 
bundenen Dauermagneten $ verbunden. Die das Sen- 
soreiement 1 umgebende Offnung des weichmagneti- 
schen Ruckschlusses bzw. der Abstand der Schenkel 10 

65 des weichmagnetischen Ruckschlusses 9 voneinander 
sind nun veranderlich, so daB — abhangig von der Stel- 
lung des Tragers 4 gegenuber dem Sensoreiement 1 — 
zwischen Dauermagnet 8, weichmagnetischem Ruck- 
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schluD9 und Sensorelement 1 unterschiedliche Luftspal- 
te vorhanden sind, die wiederum Ursache fur ein unter- 
schiedlich starkes Magnetfeld im Sensorelement -ab- 
hangig von der Stellung des Tragers 4 - verursachen. 
Bei diesem Ausffihrungsbeispiel entsteht unter Ein- 
schluB des weichmagnetischen Ruckschlusses 9 ein ge- 
schlossener Magnetkreis mit geringen Streufeldern, *o 
daB der Trager 4 hier auch aus weichmagnetischem Ma- 
terial bestehen kann, ohne daB eine Beeinflussung des 
MeBergebnisses zu befurchten ist. Diese Anordnung ist 
<laher besonders vorteilhaft, wenn auch eine Abschir- 
mung des Tragers wegen sehr hoher Storfelder er- 
wiinscht ist Man kann auch bei den Ausfuhrungsbei- 

• spielen der anderen Figuren den Trager 4 mit einer 
Abschirmung umgeben, muB dann allerdings den Ab- 
stand zwischen Trager 4 und der den Trager 4 umgeben- 
den Abschirmung reiativ groB wahlen. 

Ein weiteres Beispiel zeigt Fig. 4 wiederum mit dem 
Sensorelement 1, der Abschirmung 2 fur das Sensorele- 
ment und einem Trager 4 mit einseitiger Offnung, die 20 
ahntich wie der weichmagnetische RuckschluB 9 in 
Hg. 3 so gestaltet ist, daB sich der Abstand zwischen 
Sensorelement und den Schenkeln des Tragers 4 konti- 
nuierlich verandert Die Schenkel des Tragers 4 tragen 
nun wieder Dauermagnete 5 und 6, die hier als Stabma- 
gnete ausgebildet sind und deren unterschiedlicher Ab- 
stand zum Sensorelement 1 - abhangig von der Stel- 
lung des Tragers 4 — reiativ zu dem Sensorelement den 
unterschiedlichen MagnetfluB im Sensorelement bewir- 
keh. Wie auch in den Fig. 1 und 2 konnen anstelle der 
Stabmagnete 5 urid 6 auch in Fig. 4 beispielsweise Ma- 
gnetbander oder langgestreckte Dauermagnete vorge- 
sehen sein. Moglich ware es auch, die Schenkel des Tra- , 

. gers 4 in Fig. 4 selbst aus DauermagnetmateriaJ herzu- 
stellerL In diesem Fall waren Trager 4 und Magnetan- 35 
ordnung identisch. 

PatentansprQche 

1. Abschirmbarer magnetischer Stellungssensor 40 
mit einem Sensorelement (1) fur ein Magnetfeld, 
das reiativ zu mindestens einem Magneten oder 
dem weichmagnetischen RuckschluB mindestens 
eines mit dem Sensorelement verbundenen Magne- 
ten bewegbar angeordnet ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein mindestens einseitig offener Tra- 
ger (4) ftir ein Magnetsystem aus Dauermagneten 

(5 6) oder den weichmagnetischen RuckschluB (9) 
eines mit dem Sensorelement (1) verbundenen 
Dauermagneten (8) reiativ zum Sensorelement (1) 50 
so bewegbar angeordnet ist, daB sich das Sensor- 
element (1) in die einseitige Offnung (7) des Tragers 
(4) bewegt und daB die Anordnung so getroffen ist, 
daB sich die Starke des das Sensorelement (1) 
durchdringenden Magnetfeldes abhangig von der 55 
relativen Stellung von Sensorelement (1) und Tra- 
ger (4) andert. 

2. Stellungssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Sensorelement (1) von einer 
magnetischen Abschirmung (2) umgeben 1st und 60 
daB der Abstand zwischen dem Sensorelement (1) 
und der ihn umgebenden Abschirmung (2) so groB 
ist, daB der Trager (4) mit den Dauermagneten (5, 6) 
oder dem weichmagnetischen RuckschluB (9) ernes 
mit dem Sensorelement (1) verbundenen Dauerma- 
gneten (8) sich zwischen dem Sensorelement (1) 
und der Abschirmung (2) bewegen kann. 

3. Stellungssensor nach Anspruch 2, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB auch der Trager (4) von einer 
Abschirmung umgeben ist die ebenfalls mit dem 
Trager (4) und dem Magnetsystem aus Dauerma- 
gneten (5, 6) bzw. dem weichmagnetischen Ruck- 
schluB (9) zwischen dem Sensorelement (1) und der 
das Sensorelement umgebenden Abschirmung (2) 
bewegbar ist . u 

4. Stellungssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB auf einem Trager (4) Dauerma- 
gnete (5, 6) oder Magnetbander spiralfdrmig ange- 
ordnet sind, so daB sich die Magnetfeldkomponen- 
te, die das Sensorelement (1) beeinfluBt, mit der 
relativen Stellung von Sensorelement (1) und Tra- 
ger (4) aridert (Fig. 2). 

5. Stellungssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trager (4) gleichmaBig mit 
Dauermagneten (5,6) uber seine Lange bestflckt ist, 
jedoch eine unterschiedlich weite Offnung besitzt, 
so dalj sich abhangig von der relativen Stellung von 
Trager (4) und Sensorelement (1) der Abstand zwi- 
schen dem Sensorelement (1) und den auf dem Tra- 
ger (4) angebrachten Dauermagneten andert 
(Fig. 4). 

6. Stellungssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Trager mit einem Riick- 
schluB mit sich zum Sensorelement (1) erweitern- 
den Offnung besteht, wahrend mit dem Sensorele- 
ment (1) ein Dauermagnet f8) verbunden ist, der 
sich ebenfalls ihnerhalb der Offnung des weichma- 
gnetischen Ruckschlusses (9) befindet (plgi 3). 

7. Stellungssensor nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB uber die Tragerlange gesehen, 
auf den Trager unterschiedlich starke Magnete auf- 
gebracht sind, die einen von der relativen Stellung 
von Trager und Sensorelement abhangiges unter- 
schiedliches Magnetfeld in dem Sensorelement er- 
zeugen(Fig- 1). 
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